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5 teknikomrAde 

FSreliggande upp finning hanfors till rontgen och, speciellt till rSntgenfokusering dSr en brytande 
rontgenanordning anvSnds. Den biytande anordningen for rSntgenstr&lar innefattar en del av lig- 
Z-material, vilken del av l&g-Z-material har en forsta ande anordnad f5r att uppta rtintgenstr&lar 
utsanda fi:2n en rontgenkalla och en andra ande frSn vilken sagda rontgenstr&lar upptagna vid den 
10 forsta anden kommer ut. Uppfinningen avser fiven en lins och en metod fSr framst&llning av 
anordningen, 

BAKGRUND TILL UPPFINNINGEN 

Tillkomsten av tredje generationens synfcrotonrontgenkallor, har filtt intresset att vfixa for hird 
1 5 rSntgenoptik med tillampningar inom forskning, materialprovning, kemiska analyser och 
medicinsk visualisering och terapi. Kanda fokuseringselement inom det har energiomr&det 
anvander metoder som reflektion och diffraktion, t ex brutna kristaller, b&gformade speglar, 
avergSngszonplattor och kapilfiroptik/ Dessa delar Sr vanligen dyra och tekniskt svSra att 
firamstaLlla, vilket begransar deras anvandning i kommersiella tillampningar. 

20 

KANDTEKNDC 

Det ar v&lkant att materialets brytningsindex kan uttryckas genom 
n = \-6-ifi (1) 

25 

Brytningslinser for anvandning i det synliga ljusomxSdet kan enkelt tillverkas, di material som har 
ett brytningsindex n ISngt frSn 1 och en liten absorption i det hfir omr&det med latthet kan erb&llas. 
DSremot fir optiska element som anvander brytning i rontgenomr&det sy&ra att framstalla, d4 alia 
material i det energiomr&det har ett brytningsindex n nara 1 och uppvisar stor absorption. Betrakta 
30 en konkav materialbit vilken cirkulfirt har roterats med en krokningsradie R. En s&dan materialbit 
kommer att fokusera en plan v&g som infaller parallellt med axeln pi en brannvidd/ 
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BrSnnvidden ges av 




(2) 



En lins framstalld enligt ekvation 2 skulle ha en mycket stor brSnnvidd, dk d typiskt ar 10* 5 eller 
10" 6 i det hSrda r6ntgenomr&det Exempel p& sfidana linser gavs av Suehir© et al (Nature 352 
5 (1991), pp. 385-386). Genom en skrivelse av Michette (Nature 353 (1991), p. 510) ansSgs detta 
tillvagag&ngssatt inte fungera fSr alia praktiska tillMmpningar. Den omfattning till vilken 
brSnnvidden kan fbrkortas genom att minska R ar begrSnsad genom tillverkningsteknik och 
praktisk anvandning. 

10 En betydande fSrbattring uppn&ddes nar Snigirev m fl (Nature 384 (1996), pp. 49-51) gjorde N 
borrhil i en bit aluminium. Detta motsvarar 2N konkava ytor, vilket minskar brSnnvidden med 
samma faktor. Den totala brSnnvidden av den sammansatta linsen ges av 



Denna lins hade fortfarande sfarisk aberration och hog absorption och fokusering kunde endast 
uppn&s i en dimension. Dessa nackdelar har tagits upp av flera fSrfatare. Liknande ldsningar Sr 
kanda genom US 5,594,773 och US 5,684,852. 

20 Lig-Z-material har anvants for minskad absorbering och tvidimensionell fokusering har uppn&tts 
genom, t ex Elleaume (Nucl. Instr. and Meth. A 412 (1998), pp. 483-506) genom att korsa tvi 
linjara str&lar. 

En annan lins Mr beskriven i den amerikanska patentansdkningen ben&nnd "A COMPOUND 
25 REFRACTIVE X-RAY LENS", vilken innefattar en ny tillverkningsteknik for att tillveika 
paraboliska profiler genom att dela linsen i tvk halvor vid symmetriaxeln, for att dinned 
reducera sfarisk aberration och absorption. 




(3) 



15 



30 



Aberrationsfria sammansatta brytande rdntgenlinser Sr emellertid fortfarande i beroende av 
komplicerade och dyra tillverkningstekniker. Foljaktligen passar sidana brytande linser inte i 
kommersiella till&mpningar. Vidare ar sidana kSnda brytande linser begr&nsade till att generera 
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en energidistribution med en topp. Och en ytterligare nackdel med kMnda brytande linser 8r att 
de, fSr en given energi, har en fast brannpunkt, vilken inte kan varieras. 

KORTFATTAD BESKRIVNING AV UPPFINNINGEN 
5 Siledes finns ett behov av en brytande r5ntgenlins som passar kommersiella tillampningar och 
vilken inte har de nackdelar som den kSnda linsen har. Det finns vidare ett behov av en brytande 
rfintgenlins, vilken kan generera en dubbel energidistribution Mn en rSntgenkalla. Ytterligare 
ett behov finns av en brytande rontgenlins fBr vilken brannvidden for en given energi latt kan 
varieras. Annu ett behov finns av en hogenergirontgenlins som kan generera en dubbel 
10 energidistribution frSn en bredbandsrontgenkalla. 

Ett ytterligare behov finns av en metod for att enkelt utforma en brytande rontgenlins till en l&g 
kostnad, s& att t ex hogenergirontgenteknik skulle kunna ta sig frSn applikationer inom 
specialiserad forskning till allmSnna tillSmpningar inom industriell och kommersiell utveckling. 

15 

FSreliggande uppfinning tillhandah&Uer en rOntgenlins som passar bra i kommersiella 
applikationer. F8religgande uppfinning Sstadkommer ocksS en metod f»r att enkelt utforma en 
sammansatt brytande rontgenlins. Ffireliggande uppfinning &stadkommer vidare en brytande 
rfcntgenlins som kan generera en dubbel energidistribution frSn en bred rdntgenenergikSlla. 
20 Vidare Sstadkommer foreliggande uppfinning en brytande rflntgenlins for vilken brSnnvidden 
fSr en given energi kan varieras. F6religgande uppfinningen uppnfir de ovanstSende m&len 
medelst en ny rontgenfolaiseringsapparat, ny rdntgenlinstillverkning och nya metoder for 
fokusering av rontgenstrSlar. 

25 Vidare har fSreliggande upp finning som mSl att 6ka flQdet pa en scannad slits, 

Darfor innefattar den inledningsvis namnda brytande anordningen for rSntgenstrSlar dessutom 
ett flertal vSsentligen s&gtandformade spSr anordnade mellan sagda forsta och andra findar p& 
atminstone en av sagda forsta och andra ytor. Sagda flertal spSr Sr placerade sS att 
30 rontgenstr&lama, vilka upptas vid den fSrsta Snden, passerar genom sagda del av lSg-Z-material 
och sagda flertal sp&r, och kommer ut ur sagda andra Snde, och bryts mot en brannpunkt. 

Fdretradesvis best&r delen av l&gt Z-material av ett plastmaterial, speciellt en frfin gruppen 
innefattande polymetylmetakrylat, vinyl och PVC. Den kan ocksi besti av beryllium. 
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Foretradesvis har sagda spar formen av sigtander med vasentligen raka urskarningar. 



I en fSredragen utfSringsform har sagda flertal spar varierande storlekar, stegl6st minskande 
eller okande fran den forsta anden mot den andra anden. 

Den brytande r6ntgenlinsen enligt uppfinningen innefattar en volym av lag-Z-material, vilken 
volym har en forsta ande anordnad att uppta rSntgenstralar utsfinda fran en rontgenkalla och en 
andra ande fran vilken sagda rSntgenstralar upptagna vid den fSrsta anden kommer ut och forsta 
och andra ytor. Vidare innefattar volymen ett flertal vasentligen sagtandformade spar anordnade 
mellan fSrsta och andra andarna pa atminstone en av atminstone tva ytor, vilka flertal spar fir 
placerade si att sagda rflntgenstrilar vilka upptas vid den forsta anden, passerar genom sagda 
volym av lag-Z-material och sagda flertal spar, och kommer ut fran sagda andra ande, och bryts 
mot en brannpunkt. 

I en fbredragen utfbringsform innefattar linsen tva volymer anordnade sa att ytoma med flertalet 
spar ar placerade mot varandra. Fflretradesvis har sagda tva volymer vardera en lutningsvinkel 
mot en optisk axel i sagda rontgen. Volymernas brannpunkter sammanfaller inte. 

Foretradesvis varieras en braiinvidd hos de vardera tva volymerna i linsen genom att varje 
lutningsvinkel enskilt varieras. 

Volymen med lag-Z-material bestar av ett plastmaterial, speciellt en fran gruppen innefattande 
polymetylmetakrylat, vinyl och PVC eller si bestar sagda volym med lag-Z-material av 
beryllium. 

Vidare innefattas uppfinningen av ett rOntgensystem och en metod fSr tvadimensionell 
fokusering av rontgenstralar och inkluderande minst tva linser enligt ovan. Fokuseringen 
uppnSs genom att anordna sagda atminstone tva linser, sa att varje rontgenstrale skfir bada 
linserna efler varandra och att en av sagda minst tva linser roteras runt en optisk axel med 
avseende pa den andra linsen. 



I en foredragen tillampning kopplas sagda brytande lins till minst en andra kommersiell 
sammansatt brytande rontgenlins si att en bige av sammansatta brytande r5ntgenlinser bildas. 
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Metoden att tillverka den brytande rGntgenlinsen raed s&gtandad profil kannetecknas av: att 
6verf5ra spfirformer till en bSrare medelst en graveringsanordning, vilken tillverkar ett original, 
och att anvanda sagda original for att pressa spfir i Ifimpligt material. 

5 Dessa och andra fordelar med den f&religgande uppfinningen kommer utan tvivel att firamgi val 
fSr de med normal kunskap inom omr&det efter genomlMsning av de foredragna 
utforingsexemplen vilka illustreras i de olika ritningsfigurerna. 

KORT BESKRIVNING AV RITNINGARNA 
10 FGreliggande uppfinning kommer att framgi battre ur de narslutna kraven och beskrivningen 
vilken i samband med ritningarna illustrerar n&gra foredragna utforingsfonner av uppfinningen. 
I ritningama: 

FIGUR 1 visar en schematisk perspektiwy av en brytande rontgenlins enligt en utfSringsform 
15 av den jforeliggande uppfinningen. 

FIGUR 2 visar ett schematiskt snitt i perspektiv av en brytande rQntgenlins med s&gtandad 
profil enligt en andra utforingsform av den foreliggande uppfinningen. 

20 FIGUR 3a visar schematiskt en sidvy av en brytande rontgenlins med s&gtandad profil 
innefattande snittet i Figur 2. 

FIGUR 3b ar en imaginar projektion som visar den paraboliska linsformen som fSs med den 
sigtandade formen. 

25 

FIGUR 4 visar en schematisk sidvy av en brytande rSntgenlins enligt en andra utforingsform. 

FIGUR 5 visar en sidvy av den endimensionella fokuseringsgeometrin av den brytande 
rSntgenlinsen med s&gtandad profil enligt utforingsformen visad i Figur 4. 

30 

FIGUR 6a och 6b visar sidvyn respektive toppvyn av andra utforingsfonner. 
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GRUNDTEORI 

I det foljande tillampas valkand stritloptik pS en sigtandad geometri. TunnlLnsapproxiamtion 
utfors. Definitionema ar illustrerade i Fig. 7 som visar en vasentligen triangelformad s&gtand. 

Brytningslagen ger 

sin(y + a) = n sin(y + a + Aa) (i) 
Eftersom Aa ar mycket liten och a « y , kan detta skrivas 

sin(y +cx) = n sin(y + a) + n cos(y + a) Aa (ii) 

(1- «)sin(> + a) , v 8 
Aa = - , w - J « Stan(/) = — (iii) 

dfir n=l- 6 och P + y= tc/2. 

Efter passage genom N sSgtander kommer den totala vinkeln bli 

Aa tot = 2N 8/ tan (P) (iv) (se ocksi Fig. 8) 

Denna vinkel ar si liten att det fSr antas att str&len kommer att skara linsen i en rat linje parallell 
med axeln. Geometrin ovan visar att 

= 7- + f s T (v) 

s o S l f 

dar f ar den sammansatta linsens brannvidd. 

Kombinationen av (iv) och (v) ger det antal tander sedda av en strale vid en stracka y frin axeln. 



Strackan som en str&le m&ste ta sig for att nS en ytterligare tand kan berSknas frSn 
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tanO?) 



tan(/) 



(vii) 



och en ytterligare vagstracka uppnas i materialet 

2v 4<?f 
*00 = T^7=> A* = x(z)- x(z- 1) = 7Z ^— 



tan 2 0?) 



(viii) 



Den totala vagstrackan fas genom summering av alia bidrag: 

1 0 ^Z* 1 ytantf , y 2 

5 A'M=4x(l + 2 + ... + W M )=Ax-[Ar(y)r»^^ I (^ r ) l . i ^ C«) 

S&ledes visas det att vagstrackan som en funktion av y kommer att vara parabolisk. Om y 3r 
hojden av den forsta och storsta tanden, ar krtfkningsradien R = 6f . I verkligheten Sr den inte 
en kontinuerlig funktion eftersom ett bestamt antal s&gtSnder existerar, och parabolen kommer 
att uppskattas genom n&gra f5 hundra raka linjer. Detta skulle kunna ge uppfattbara 
i 0 aberrationseffekter i n&gra tankta tillSmpningar. Effekten skulle emellertid vara liten och 
forsumbar. 



Betrakta fallet med en finit kalla som 2r perfekt projicerad pi en slit med storleken d,. The 
attenuation length ar betecknad X. En str&le med lateral fSrflyttning y dampas med en faktor: 



15 exp(^)=exp(-^) 



(x) 



Rms stralspridningen blir saledes 



(xi) 



FSrstarkningen kommer att bli en produkt av den geometriska Okningen och Qverfbringen 
20 genom linsen. 



1y d s Q + s, 1 
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2(1+ M ) 2 .^ 



10 



15 



1+ M y . y. 

My ar den laterala fSrstoringeh och felfunktionen anvSnds: 
2 * 

erf (z) = ~f= Jexp(- x 2 )dx (xii) 



5 Felfunktionen kommer att narma sig 1 nar htfjden 5kas, och i den begransande y d -«>. 



Gmax = V27 (1+ M y )^~ (Xiii) 

s 

Detta ar uppenbart eh ofysikalisk grans. Felfunktionen narmar sig emellertid 1 snabbt Linsens 
langdtillvSxt med kvadraten av y d kommer inte att bidra mycket till en fast brSnnvidd. Eftersom 
l&igden bor h&llas nere av praktiska och ekonomiska skal. 

S& snart geometrin och linsparametrarna ar fastslagna, kommer systemet att optirneras fftr en 
enda energi. Att berSkna forstarkningen i det Mr fallet Sr inte lika enkelt. Antag att strfilen frSn 
en punktkalla pS den optiska axeln fokuseras vid Sj +A, f&ljer det att (med hSnvisning till Figur 
9) 

111 

— +——=— (xiv) 
s 0 + A / 

(xv) 



Den maximala vinkeln en stride klarar av horisontellt och fortfarande trafFa slitsen ar 
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s 0 s, e 



(xvi) 



dar 

f k + s i f 



(xvii) 



Det absoluta vardet gor forhallandet giltigt aven om fokus ligger framfor slitsen. Emellertid far 
5 h inte vara stoire an hojden pa linsen, y d , for da skulle stralen helt missa linsen. I franvaro av 
linsen, blir fraktionen av rontgenstralarna utsanda av kalian som ska traffa slitsen 
(normaliseringsfaktom l/2ic forsummas) 

d 



s 0 + s f 



(xviii) 



Med linsen narvarande, men utan absorption av rontgenstralarna, skulle denna Okas till 
10 I ltas = e (ixx) 



Om absorptionen inkluderas skulle flodet som faller pa slitsen ges av en integral Sver en vinkel 
a av stralen fran kalian: 



/£ = J "PC 



2<T 



2 „ 2 
2 



-s 0 a 



(XX) 



15 Har g5rs en forenkling. Oppningen ar begransad antingen av 6 eller av y d = s,>. I det senate fallet 
blir integralen emellertid 6. Detta Mr en bra uppskattning eftersom stralar lingt fran den optiska 
axeln kommer att absorbers mer och bara ge ett litet bidrag till flodet. 



(xxi) 



20 



FOrstarkningen blir 



s 0 + s, a 
s, d„ 



2V2« 



ass, 



(xxii) 
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Nu antas att punktkallan ar placerad vid y 6 fr5n den optiska axeln och en liknande geometrisk 
ovning ger (om man bortser frSn de algebraiska detaljerna) 



G(y s ) = 



(xxiii) 



Det fir intressant att studera hur den maximala forstarkningen beror pi materialegenskapema 
hos linsen. Frfin ekvationema xi och xiii f3s 

Maximal ffcrstfirkning a o =sqrt {f 6 X} (xxiv) 



och sfiledes bor 5 X maximeras. Dampningslangden ar en stark funktion av atomnumret och det 

ar uppenbart att ett material med lfigsta mCjliga Z fi r intresserat. I det har energiomr&det fir det 

en bra uppskattning att satta 6 « E~ 2 och en parametrisering av rSntgentvfirsnittet i barns (« l A) 

ar (Mn passande totabulerade vfirden) 

24.15 Z^E' 9 * 0.56 Z (xxv) 
ocPt 

dfir tv& tenner Z and E ar foto respektive Compton-effekt, (E i keV). Sedan kan den optimala 
energin kalkyleras genom att anvfinda: 

d/dE (6 . X) - 0 - E^ - 2.78 Z 1 07 keV (xxvi) 

For till exempel beryllium och PMMA, ar de optimala energierna 12 keV respektive 19 keV. 
PVC med ett hGgre effektivt Z och darfbr lagre bidrag frSn Compton-spridningen har ett mycket 
h6gre optimum runt 48 keV. Medan PMMA fir 3 ganger bfittre fin vinyl vid 18 keV, fir det 
endast 84% bfittre vid 40 keV. Detta pa grund av h6g Compton spridning vid h6ga energier fbr 
de mycket l&ga Z materialen. 

DETALJERAD BESKRIVNING AV UTFORINGSFORMER 

En brytande anordning, som kan anvandas som en lins i rdntgentillfimpningar fir shematiskt 
illustrerad i Figur 1. Anordningen 100, hadanefter hfinford som lins, innefattar en volym som 
har en fBrsta finde 105, en andra finde 106 motsatt den forsta finden 105, och langsgiende ytor 
107-1 10. Inuti volymen ar kaviteter 1 02 anordnade som strficker sig vfisentligen frSn den forsta 
finde 105 till den andra anden 106. Kaviteterna fir anordnade sfi att den lfingsgfiende axeln i varje 
kavitet ar vfisentligen parallell med de fSrsta och andra findar. 
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Varje kavitet 102 innefattar ett forsta (t ex 5vre) och ett andra (t ex undre) rSffelfbrmat spir 103 
och 104, vilka konsekutivt formar en sigtandfonnad fSrsta (t ex dvre) och en andra (t ex undre) 
linssektion 101 . Teorin bakom utfonnningen av kaviteterna fir beskriven ovan. 

5 Under operationen ar linsen anordnad att uppta rontgenstrilar, t ex genom den f&rsta anden 105, 
och rontgenstrilama kommer, efter att de har brutits, ut frin den andra anden 106, 

Foretradesvis borde materialvolymen ha ett si ligt atomnummer som mfljligt, t ex ett lig-Z- 
material; goda kandidater fir t ex beryllium och plast sfisom polymetylmetakrylat (PMMA). 

10 

I Figur 2 illustreras en sektion 201 (t ex en undre del) av en annan brytande rSntgenlins med 
s&gtandprofil enligt fSreliggande uppfinning. Sigtandformade spir fir anordnade pi en yta 207 i 
sektionen medan den motsatta ytan 208 ar slfit I den hfir utfSringsformen varierar storleken pi 
spiren 203 genom att spirens djup linjfirt minskas frin en fbrsta ande 205 mot en andra ande 
1 5 206 i volymen. I en foredragen utf5ringsfoim innefattar sektionen t ex ungefar 300 rakt 

utskunia spir med djup 21 1 linjart minskande frin runt 100 till 0 miknon och en bottenvinkel 
212 pi ungefar 90°. Detta ger en total lfingd pi 30 mm. Bottenvinkeln fir emellertid en fri 
parameter och kan optimeras med hansyn till praktiska odh. tillverkningsmfissiga krav. 
Sektionens bredd 213 kan varieras fr&n mm till dm enligt kraven. 

20 

I en utforingsform ar uppfinningen en delad brytande rtfntgenlins med sigtandad profil. Figur 
3 a visar ett snitt genom en utfBringsform av linsen 300 innefattande tvi sektioner 201 enligt 
Figur 2. Den brytande rontgenlinsen med sigtandad profil innefattar tvi volymer 201 av lig-Z- 
material, placerade pi motsatta sidor om den optiska axeln. Volymema 201 av lig-Z-material 

25 bildar en forsta ande 305 som upptar rontgenstrilar, fbretradesvis fis en kommersiellt 

tillampbar energi utsfind firin en kommersiell rdntgenkfilla. Frin den motstiende andra anden 
306 kommer rtf ntgenstrilarna ut. Ett antal spir fir placerde si att rSntgenstrilama vilka upptas 
vid den forsta ytan, passerar genom volymen av lig-Z-material och genom namnda antal spir. 
Nar detta g6rs bryts rOntgenstrilama frin en enkel energi, som kommer fram, mot en enda 

30 brfiimpunkt. Om rontgenkallan sander ut rdntgenstrilar med varierande energi, kommer 
rontgenstrilarnas spektra som mottagits vid en enda brannpunkt att forbfittras nfira en unik 
energi. 
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Projektionen av mangden material som en rontgenstrile passerat, inkommande parallellt med 
den optiska axeln kommer att bilda en parabolisk profil, som illustreras i Figur 3b. I princip 
kan siledes den beskrivna geometrin ersattas med en enkel parabolisk yta, som ges av 

y 2 

jc = — (4) 
2R w 

dSr R fir krtfkningsradien och x ochy 2r definierade i Figur 3a. Denna skulle emellertid vara 
extremt svir att tillverka. Man kan se pi den fSreliggande uppfinrdngen som en iterdistribution 
av lig-Z-material for att underlatta tillverkning. Med geometrin beskriven ovan, R « 0,167m. 
Antag att det liga Z materialet ir beryllium, fSr vilket d = 8,5* 1 0 7 vid 20 keV. Detta kommer 
enligt ekvation 2 ge brSnnvidden F = 195mm for 20 keV rontgenstrilar. Till skillnad frin 
brSnnvidder i meteromridet associerade med kanda experimentella 

strilsfokuseringsanordningar for hogenergirflntgen , uppnir den brytande rontgenlinsen med 
sigtandad profil 300 enligt fbreliggande uppfinning en brannvidd i storleksordningen decimeter, 

I utforingsformen i Figur 4 innefattar linsen 400 tvi sektioner 401, i vilka alia spetsama 
(tanderna) 416 har samma storlek. Genom att vinkla delama 401 nigot med avseende pi de 
optiska axlarna 415, uppnis liknande fokuseringsegenskaper som i Figur 3. Spirens djup Mr t ex 
ungefSr 100 mm. For att uppni samma fokuseringsegenskaper som i foreg&ende utforingsform 
behSvs fortfarande 300 sigtander, men den totala lMngden av den brytande linsen med 
sigtandad profil kommer att dubbleras till 60 mm. Separationen 413 b6r vara tvi ginger spirens 
djup, t ex 200 mm. Detta skulle ge en lutningsvinkel 4 14 p i 0,1°. Dessa volymer av lig-Z- 
material kommer att vara vasentligen l&ttare att tillveika Sn andra geometrier. I den hSr 
utfbringsformen §r linsen en avstambar brytande rontgenlins med sigtandad profil. Volymerna 
401 av lig-Z-material som innefattar ett flertal rakt skurna spir, genom vilka rontgenstrilama 
passerar, ar var och en nigot vinklade i forhillande till den optiska axeln. Brannvidden kommer 

att vara en funktion av den har vinkeln. Genom att variera vinkeln 414, omvandlas 

<tO*t 

brannpunkten for en given energi. Genom att alternativt variera vinkeln 414, vid en fast punkt, 
kommer siledes energin vid vilken spektrat intensifieras att andras. 
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Figur 5 visar en sidvy av en endimensionell fokuseringsgeometri av den brytande rdntgenlinsen 
med sigtandad profil 500 enligt utf5ringsformen visad i Fig. 4. En divergent stride frfin en killa 
S fokuseras till en linje vid brannpunkten P. Linsen enligt den hir utfSringsformen innefattar tvi 
halvor av brytande anordningar vilka ar utformade med sigtander pi bida sidor av volymen 
5 istallet for pi endast en sida. Den h2r utfonnningen kan ytterligare ffcrbattra 
fokuseringsegenskaperna bos linsen. 

Figurerna 6a och 6b visar sidvyn respektive toppvyn av en utforingsform i vilken tvi brytande 
linser med sigtande profiler 600a och 600b anvSnds f6r att uppni tvidimensionell fokusering. 
1 0 Den andra brytande linsen med sigtandformad profil 600b roteras 90° runt den optiska axeln 
med avseende pi den forsta 600a. En divergent strile ftin kalian S fokuseras till en punkt vid 
brannpunkten P. 

I annu en utfSringsform (ej visad) tillhandahiller ffireliggande uppfinning en metod for att 
1 5 erhilla en dubbel energidistribution frin en rontgenkilla som anvander en brytande lins med 
sigtandformad profil. I en sidan utforingsform innefattar den brytande rOntgenlinsen med 
sigtandformad profil tvi volymer av lig-Z-material placerade pi motsatta sidor om den optiska 
axeln. Volymema av l§g-Z-material innefattar ett flertal rakt skurna spir genom vilka 
rontgenstrilarna kommer att passera. Vardera volym har en liten unik vinkel mot den optiska 
20 axeln. Genom att de tvi halvoma har olika vinklar, har vardera halvan en separat 

brannpunkt.Vid en given punkt pi den optiska axeln kommer rontgenspektrat att ha 
intensifierats vid tvi separata energier och ger f51jaktligen en bimodal energidistribution. 

Enligt en foredragen tillvexkningsmetod fSr en lins enligt uppfinningen overfors spirens form 
25 till en bSrare (t ex av plast) genom en graveringsanordning, innefattande en het graveringsspets 
vilken styrs av en styranordning som ©verfor spflrens form till biraren. Sedan tillverkas ett 
(metalliskt) original genom att anvanda bararen. Originalet kan direkt eller genom 
fortsattningssteg anvandas for att g6ra pressformar fSr att pressa spiren pi lSmpligt material. 

30 Den sigtandade linsen liknar foljaktligen en vinylgrammofonskiva- En dverslagsberSkning ger 
att spSrlutning av en sidan skiva b6r ligga runt 120 ^m (1 0 cm vid 33 rpm i 25 min). FQr att fi 
avkoppla vibrationsstorlekarna, b6r bottenvinkeln vara 90° i stereoliget d v s p, definierad i 
"GRUNDTEORF-delea, ar 45°. Om det siledes inte skulle finnas nigra mellanrum mellan 
spiren skulle djupet vara 60 jim. M&tningar utforda pi en vinylskivas profil indikerade att 
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mellannim tar upp halva ytan, vilket ger ett djup p& endast 30 \im. UtskSrningen 2r emellertid 
en flexibel process med mSnga fiia parametrar. Restriktionen fir det 100 jim lacklager som Gr*m 
pfi originate som begrSnsar djupet till cirka 90 och foljaktligen bredden till 180 fim. Ett 
original skars med ett djup pS 90° utan mellanrum och en vinyl (PVC) pressades, fiin vilken en 
60 mm ISng sektion skars ut. Ytan med snitten verkar vara av ganska d&lig kvalitet och 
fbrstSrkningen b6r inte fbrvMntas vara optimala. Linshalvoma fastsattes till aluminumstSd som 
justerades med mikrometerskruvar under ett mikroskop f8r att erhSlla den ratta lutningsvinkeln. 
Med 180 jim separation vid Snden, Sr krokningsradien R = (90 urn) 2 =(2 YDelta 300mm) = 
0:135 jim. Detta ger en brMnnvidd p& 218 mm fbr 23 keV. 

OvannSmnda metoder ges endast som exempel och andra metoder s&som 
diamantborrningstekniker, laserskMrning etc kan ocksi anvfindas. 

Linseraa enligt uppfinningen kan anvSndas i alia rontgentillampningar, sSsom mammografi, 
bendensitetsanalyser, tandanalyser etc. 

Medan uppfimiingen ar beskriven i samband med foredragna utfSringsformer, inses det att de 
inte Sr tSnkta att begrSnsa uppfimiingen till dessa utfSringsformer. DSremot Sr uppfinningen 
tankt att tacka alternativ, modifikationer och motsvarande, vilka kan innefattas inom ramen ft>r 
uppfinningen sk som den ar definierad i de bifogade kraven. 
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PATENTKRAV 

1 . En brytande anordning for rontgenstrMar innefattande: 

en del av (101, 201, 301, 401) av iag-Z-material, vilken del av l&g-Z-material har en fbrsta ande 
' 5 (105, 205, 305) for att uppta rontgenstr&lar utsSnda av en rbntgenkSlla och en andra Snde (106, 
206, 306) ftJn vilken sagda rbntgenstrfilar upptagna vid den fbrsta anden (105, 205, 305) 
kommer ut, och fbrsta och andra ytor (207, 208), 
kanneteckna d av, 

att den vidare innefattar ett flertal vasentligen s&gtandformade spSr (103, 104) placerade mellan 
10 de fbrsta och andra andar (105, 205, 305; 106, 206, 306) pa £tminstone en av de fi3rsta och 

andra ytor (207, 208), vilka flertal spSr Sr placerade sh att rdntgenstrSlama, vilka upptas av den 
forsta anden, passerar genom delen av l&g-Z-material och sagda flertal spfir, och kommer ut Hn 
den andra anden, och bryts mot en brannpunkt. 

15 2. Anordningen enligt krav 1, 
k&nnetecknad av, 

att delen av l&g-Z-material bestSr av ett plastmaterial, speciellt ett frSn gruppen innefattande 
polymetylmetakrylat, vinyl och PVC. 

20 3. Anordningen enligt krav 1, 
k&nnetecknad a v, 
att delen av l&g-Z-material best&r av beryllium. 

4. Anordningen enligt n&got av de foreg&ende kraven, 
25 k&nnetecknad av, 

att sagda sp&r Sr formade som s&gtander med vasentligen raka urskarningar. 

5. Anordningen enligt n&got av de fbreg&ende kraven, 
k&nnetecknad av, 

30 att ett flertal spfir har varierande storlekar, steglost minskande eller okande fr&n den fbrsta anden 
mot den andra anden. 

6. En brytande rontgenlins (100, 300, 400, 500. 600) innefattande: 

en volym (101, 201, 301, 401) av l&g-Z-material, vilken volym har en fbrsta Snde (105, 205, 
35 305) fbr att uppta rSntgenstr&lar utsSnda av eh rbntgenkSlla och en andra ande (1 06, 206, 306) 
fr&n vilken sagda rbntgenstr&lar upptagna vid den fbrsta Snden (105, 205, 305) kommer ut, och 
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fSrsta och andra ytor (207, 208), 
kannetecknad av 9 

att sagda volym vidare innefattar ett flertal vSsentligen s&gtandformade sp3r (103, 104) 
placerade mellan sagda forsta och andra 2ndar (105, 205, 305; 106, 206, 306) p& minst en av de 
minst tv& ytoraa (207, 208), vilka flertal spSr Si placerade sk att rOntgenstr&lama vilka upptas av 
den ffcrsta Snden, passerar genom delen av l&g-Z-material och sagda flertal spSr, och kommer ut 
frSn den andra taden, och bryts mot en brannpunkt. 

7. Lins enligt krav 6, 
kannetecknad av, 

att linsen innefattar tvS volymer (101, 201, 301, 401) anordnade si att ytorna med flertalet spSr 
ar placerade mot varandra. 

8. Lins enligt krav 7, 
k&nnetecknad av, 

att sagda tvfi volymer vardera har en lutningsvinkel mot en optisk axel i sagda rSntgen. 

9. Lins enligt krav 7 or 8, 
kannetecknad av, 

att sagda volymers brMnnpunkter ej sammanfaller.. 

10. Lins enligt krav 8, 
kannetecknad av, 

att en brannvidd hos vardera av de tvS volym erna i linsen varieras genom att separat variera 
vardera lutningsvinkel. 

1 1 . Lins enligt nigot av de foreg&ende kraven, 
k&nnetecknad av, 

att sagda volym av l&g-Z-material bestir av ett plastmaterial, speciellt ett frSn gruppen 
innefattande polymetylmetakrylat, vinyl och PVC. 

12. Lins enligt nfigot av kraven 8-10, 
kannetecknad av, 

att delen av l&g-Z-material bestSr av beryllium. 
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13. Ett r6ntgensystem for tv&dimensionell fokusering av rdntgenstr&lar och inkluderande minst 
tvfi linser enligt n&got av kraven 6 till 1 2, 

k&nnetecknat av, 

att fokuseringen uppnis genom att anordna sagda minst tv& linser (600a, 600b), s& att vaije 
5 rSntgenstrile skar b&da linsema i foljd och att en av sagda minst tvfi linser roteras runt en optisk 
axel med avseende p& den andra linsen. 

14. En metod fSr att erhilla tv&dimensionell fokusering genom att anvanda tvi brytande 
rflntgenlinser med s&gtandformade profiler enligt kraven 6-12 , si att varje rontgenstrfile 

1 0 kommer att skara b&da i foljd och si att den sagda andra brytande rontgenlinsen med 

s&gtandformad prpfil roteras runt den optiska axeln med avseende pi den forsta sagda brytande 
rSntgenlinsen med s&gtandformad profil. 

15. Lins enligt krav 6, 

15 kannetecknad av, 

att sagda brytande lins kopplas till minst en andra kommersiell sammansatt brytande rSntgenlins 
si att en bige av sammansatta brytande rfintgenlinser bildas. 

16. En metod for att erh&lla en bimodal energidistribution frfin en rCntgenkalla genom att 
20 anvanda en brytande rontgenlins med s&gtandfonnad profil enligt krav 6. 

17. En metod for tillverkning av en brytande rSntgenlins med sigtandformad profil 
kannetecknad a v, 

SverfSring av sp&rformerna till en barare medelst en graveringsanordning, 

25 - tillverkning av ett original, och 

anv&ndning av originalet f8r att pressa spSr i lSmpligt material. 

18. Metoden enligt krav 17, 
kannetecknad av, 

30 att sagda material Sr vinyl eller PVC. 



514 223 




-3 : — — : b* 

S 0 Si 



Figure 9 

















h 


\ ■ 









si 






S 2 A 



514 223 f: 




Figure 5 
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